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影响土壤中铬迁移转化的几个因素
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环境中的铬主要以三价和六价态存在
,

六价铬的毒性比三价铬大
。

天然水中的三价

铬和六价铬可以相互转化 t1] ,

土壤中的铬通常以三价态的 Cr +3 阳离子及 Cr O牙的阴离子和

六价态的 C几饵
一

及 Cr o 孟
一

存在 [3] 。

它们在土壤中的迁移转化与土壤类型
、

土壤 p H
、

Eh
、

有机质含量
、

无机胶体组成
、

土壤质地及其它化合物的存在有关t4] 。

在一般的土壤条件下

是有利于 Cr +6 还原成 Cr +3 呈低溶解度的 Cr (o H )
,

存在
‘5] 。

本文侧重探讨不同土壤类

型和粘粒矿物
、

有机质
、

土壤质地等对三价铬和六价铬吸附与还原的影响
,

为防治铬对土

镶污染提供依据
。

一
、

供试样品和研究方法

供试土壤有红坡
、

黑土
、

壤土以及水稻土
。

粘粒矿物有高岭石
、

伊利石
、

蒙脱石
。

试验加人的兰价铭

为 C r c l
, ·

6 H
:
o 溶液(以 C r + ,

计)
,

六价铬为 K
:
C r :

0
,

溶液(以 C r + ‘

计)
o

1
.

土坡和粘粒矿物对 Cr (l 11 ) 和 Cr (v1 ) 吸附容里测定: 称取 20 目土坡样品每 种 12 份 (每份 1

克)
,

取 ‘份分别加人 1 0 毫升 2 5
、

5 0
、

1 0 0
、
2 5 0

、
5 0 0

、
l 0 0 0 p p m c r

(111) 溶液
,

另 6 份分别加人 1 0 毫升

,
、
一。

、
2 5

、
5 0

、
1 0 0

、
2 , 0 p p o e r

(vi ) 溶液
。

称取 6 0 目粘拉矿物样品每种 2 份 (每份 0
.

2 克)
,
一份加

人 1 0 毫升 , o p p m C r

(111) 溶液
,
另一份加人 2 0 毫升z o p p m C r

(v l)溶液
,

振荡 2 小时
,
过滤

,
溶液中铬用

撅子吸收分光光度计测定
。

2. cr (vI ) 还原能力测定 : 称取土样 5 克
,
置于 50 毫升具塞玻璃管中

,

按每克土加入 1 00 微克

cr (vI )
,

保持田间持水盆
,

置于保温箱中 (30 一33 ℃) 培育两周
。

取出
,

加入 。
.

1 M K H声q 溶液(土 :

液 . 1 : , )
,
振荡半小时

,
过滤

,

比色法测定铬
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 影响 C r (111) 和 C r (V l) 吸附的因素

1
.

土壤类型 土坡胶体有巨大的比表面和电荷
,

能强烈地吸附金属离子
。

研究表
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明(图 1
、

图 2 )
,

不论何种土壤吸附 Cr (111 ) 的能力均大于吸附 Cr (V I) 的能力
,

而且不同

类型土壤对铬的吸附能力也各不一样
。

土壤对 C r
(11 [) 的吸附量序为

:
壤土> 黑土 > 黄

泥土 > 红壤 ; 对 Cr (v l) 的吸附量序则相反
,

即红壤 > 黑土 > 埃土
。

这种差异的原因
,

主

要是与土壤中无机胶体组成有关
。

因为黑土和堆土中的粘粒矿物组成以蒙脱石和伊利石

为主
,

负电性强
,

对 C r
(111 ) 的吸附力较强

,

而红壤的矿物组成以高岭石为主
,

负电性弱
,

并含有大量带正电荷的铁
、

铝氧化物凝胶
,

所以对六价阴离子铬的吸附能力较强
。
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图 1 上壤对 cr ( 111 ) 的吸附容量 图 2 土壤对 Cr ( vI ) 的吸附容t

农 一 钻拉矿物对 c r
(川 ) 和 c r

( V 】) 的吸附t

矿矿物名称称 样 重重 e r (川 ))) e ,

( v l)))

(((((克 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 加加加加人最( 微克))) 吸附量 (微克))) 加人量 (微克))) 吸附皿( 微克 )))

高高岭石石 0
.

222 弓0 000 19 000 2 0 000 2666

伊伊利石石 0
.

222 ; 0 000 3 2 333 2 0 000 巧巧

蒙蒙脱石石 0
.

222 弓0 000 今9 5
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表 2 土坡中有机碳含t 对 c r( m ) 的吸附力

土土壤名称称 采样地点点 处理理 有机碳碳 吸附率率
((((((((( % ))) (肠 )))

红红 城城 江西进贤贤 去有机质质 0
.

0 9呼呼

::::::未未未未去有机质质 0
.

2 4 88888

黑黑 土土 黑龙江江 去有机质质 0
。

12斗斗

::::::未未未未 去有机质质 4
.

6 2 11111

黄黄泥土土 江苏昊县县 去有机质质 0 3斗555 了书
.

555

(((水稻土 ))))) 未去有机质质 2
。

17 222 9 6
。

999

淀淀浆白土土 浙江长兴兴 去有机质质 0
.

2 8 777 5 000
...

(水稻土 ))))) 未去有机质质 I
。

9 5999 7 3
.

555
‘‘‘‘‘‘
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2
.

粘拉矿物类型 不同类型粘粒矿物对 C r

(l 11 ) 和 Cr

(VT ) 的吸附力各不相同
,

从表 1 可看出
,

高岭石
、

伊利石
、

蒙脱石三种粘粒矿物对 cr (111 ) 的吸附均比对 Cr (v l)

强
,

并且不同类型的粘粒矿物对 Cr (111 )或 cr (vi ) 的吸附量也有明显差异
,

三种粘拉矿

物对 cr (111 ) 的吸附量序为
:
蒙脱石 > 伊利石> 高岭石 ;对 Cr (vi )的吸附量序为

:
高岭

石 > 伊利石 > 蒙脱石
。

这与粘粒矿物本身所带的电荷性质有关
,

如带负电荷的粘粒矿物

吸附阳离子较强
,

带正电荷的粘粒矿物吸附阴离子较强
。

3
.

有机质 腐殖质带有大 量 的 负 电

艺

50

*肠出李乌长

圈 3

—
L O 2. 0 3

.

0

有机截 (% )

有机碳对六价铬还原的影响

荷
,

是 由于腐殖质的经基和酚轻基的 H 解离

所引起
。

红壤性水稻土每增加有机质 1外 可

使 1 00 克土壤增加负电荷 0
.

6毫 当量
,

长江中

下游土壤可增加 1一2 毫当量
【21 。

试验结果表

明(表 2 )
,

有机质含量高的黑土
、

黄泥土
、

淀

浆白土用 H
:

q 去除有机质后吸附 Cr (111 )的

能力明显降低
,

而有机质含量低的红壤去除

有机质前后吸附 Cr (111 )差异不明显
。

可能

是红壤在低有机质情况下
,

土壤无机胶体对

c :
(11 1) 的吸附起主导作用

。

4
.

土壤颗拉大小 土壤颗粒越细
,

吸

附 Cr (V I) 的能力越强
,

例如
,

当红壤颗粒 <

知 时吸附率为 42 务
, 5一 20 产 时为 19 外

。

又

如黄棕壤颗粒 < 5户 时吸附率为 54
.

5外
,

5一

20 产 时为 27 外
。

因为土壤颗粒越细
,

比表面

积越大
,

吸附 c r( V l) 能力越强
。

(二) 有机质对土城中六价格的还原能

力

土壤施加牛粪可使 c r( v l) 迅速还原成 Cr (n l) [4] 。

我们用 16 个有机碳含量不同的

水稻土测定其对 Cr (v l) 的还原能力 (图 3 )
。

证明土壤对 Cr (v l) 的还原能力随土壤

有机碳含t 的增加而增强
,

当土壤有机碳量达 1
.

60 外时
,

每克土加人的 100 微克量的六

价铬几乎全部被还原
。

此外
,

我们采用不同粒级的红壤
,

按每克土加人 1 33 微克量的 C r

(v l)
。

结果表明对 C r
(v l) 的还原力随土壤颗粒的增大而降低

,

例如 < 5 产、 5一 20 产
、

> 2 0产 的红壤颗粒还原 cr (v l) 的能力分别为 89
.

6多
、

”
.

2多
、

59
.

4 外
,

这是由于土壤颗粒

越细
,

有机质含量越多
,

从另一方面证实了有机物对 Cr (vI ) 的还原能力
。

三
、

小 结

1
.

不同类型土壤吸附 Cr (m ) 量的顺序为
:
壤土> 黑土 > 黄泥土 > 红 壤 ; 吸附 Cr

(v l) 最序相反为
: 红壤> 黑土 > 埃土

2
.

不同枯拉矿物吸附 C r

(111 ) 的顺序为
:
蒙脱石 > 伊利石> 高岭石 ; 吸附 C r

(v o
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讨
顺序为

:
高岭石> 伊利石 > 蒙脱石

。

3
.

红壤
、

黑土
、

黄泥土
、

淀浆白上去除有机质后
,

吸附 Cr (111) 的能力降低
。

4
.

土壤颗粒越细
,

吸附 Cr (VI ) 和还原 Cr (V I) 的能力越强
。

5
.

土壤对 Gr (v l) 的还原能力随土壤有机质含量增加而增强
,

当上壤有机质达 1
.

60 沁

时
,

可将加入的 1 0 0 微克 /克土 C r
(V l)全部还原

。
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